



































































































































































































































































































































































































































































































































































































（year） （1986／87） （1988） （1988！89）（1990／91）
Total 3 352 2，124 ，48
Thθ　　Iarggst（kg）1．5（L） 46（LL） 43（H） 8．27（L）
lrons 一 1 7 一
Stony－lrons 一 1 5 一
Achondrites 一 9 53 1





























































































































































































































































































Sio2 50．41 47．28Tio2 0．23 0．75Al2036．95 14．02Fe203 一 0FeO 16．83 17．50MnO 0．54 0．48MgO 17．75 7．31CaO 5．82 11．90Na20 0．20 0．06K20 一 0．04
H20（一） 一 0．00
H20（＋） 一 0．0P205 0．04 0．15
Cr2030．75 0．18FeS 一 0．95
Ni（ppm） 一 22






































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　was　formed　bynepheline and provided evidence that　nepheline　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　　 　　　　　　al－
teration　of　primary　phases　such　as　melilite，　fassaite　and　spinel．
I　here　present　the　results　of　detailed　mineralogical　andpetrographic　studies　of　chondrules　in　Y791717．　　工t　has　been　found
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Na－richthat many chondrules in Y791717 conta n　major　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 of　 amounts
plagloclase；　nepheline　occurs　but　is　rare．　Textures　and　mineral－










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一　　　一　　　一　　　一　　 一　　 一　　　一　　 一　　一　　　一　　　一　　 一　　一　　　一　　 一　　 一　　　一　　　一　　　 一　　 一　　　一　　　 一　　 一　　　一　　 一　　　一　　　 一　　　已　　　 一　　一　　　一　　一　　　 一　　 一　　　＿　　　 一　　 一　　　＿　　　 一　　 ＿　　　一　　　 ＿　　　一　　　 ＿　　　一　　　一　　 一　　　一　　　 一　　 ’　　一　　　一　　 一　　　一　　　 一　　一
　No．　　Ureilite　　　　　　　Red．Deg．　　MeLDeg．　FeO－subgroup





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　 　　　 　　　 　　　　　　　 fa皿　and　cover d
　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　fusion　crust．　　The
　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　 　　　　oxidigation　by



































Sio2 39．71 38．63 39．13 38．92 46．14Tio2 0．21 0．07 0．09 o．08 o．11Al2032．60 2．44 2．49 2．71 3。田Fe203 0 1．26 1匂01 一FeO 15．η 15．04 博。41 19．82 13．71MnO 0．34 0．33 0．38 陀39 ◎．38Mg◎ 26。㈱ 25．66 33．96 34．35 31．83CaO 1．82 1．86 0．65 o．45 2．02Na20 o。9§ o．93 1．⑪o 1．07 1匂16
K2◎ o．08 o。川 o．05 ◎．06 o．15
H20（一） o．◎2 o．o o．oo o。純 o．臼
H2◎（÷） o．o 0．2 o．09 0．21 0．38
P2◎5 0．26 0．21 o．36 o．15 0．06
Cr2◎3 o．58 ◎．54 o．97 0．58 o．66FeS 5．94 6．34 0．2§Fe 4．88 7．05Ni o．73 o．81 236（ppm）296（ppm） 0．06














































































































































































































1 2 3 4 5 6





MnO0．46（0．05）0．76（0．06）0．49（0．04）0．64（0．04）0．70 0．37．MgO37．64（0．24）2．31（0．07）37．80（0．42）2．60（0．13）4．46 19．51CaO 0．03（0．02）0．01（0．02）0．03（0．02） 一’一 0．08 14．17
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cenler（centers：Fs2L6－24．5　Wo2．5．2．2　and　Fs2g．8　Wo2．8，　rims：Fs　l　g．6　Wo　l．6　an　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 dFsI8．I　WoI．8）． The














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一　　一　　一　　一 一　　一　　■　　一　　一　　一　　一　　一　　■ 一一一一一一●■■一一一●一頃一鴎旨ロー■一一一一一一一■一一一 一　　一　　一　　■　　一　　一　　一　　・
Single　Escape廿om　9296keV（54Fe）
一　　一　　一　　一 一　　一　　　　　一　　一　　一　　■　　一　　一 一一●一一一一一●一ロー一一■一一一一垣●字■一一一一一一一一ロー 一　　一　　声　　一　　一　　一　　・













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　　　　40　　　　　　　39　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ar　ages　compared　with　unequilibrated　ones（2）．　In　order　　 　　 　　 Ar－cate　younger
to　examine　the　cas’e　in　more　detai1，　two　extremely　equilibrated　LL　chondγ’ites
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40　　　　　　　　　　 　　　　39



























　　　　　　　　　3940　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39　　　　　　　　　　　Ar　ages　of　less　than　4260Ma　with　about　80％　of　the　integrated　　 Ar－show　　 　　 　　 　　 　 　　　　 　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　Ar・．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40　　　　　39Higher　temperature　fractions　indicate　older　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ar－　　 　　　 　　 　　 　　　　　　　　　　　Ar　ages，　which　exceed
4600Magindicating　no　significant　meanfng．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40　　　　　39
　　　　　Thus，　both　LL7　chondrites　show　deflnitely　younger　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ar－　 　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　　　　Ar　ages compared





















































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：BulL　Chc肌Soc．　Jpn．，48，2567－2571．［2］弛rada， K． ct al．（1975）
［3］Schrarnm，　D．　N．　et　aL（1970）：Earth．　Planet．　ScL　Lett．，10，44－59．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：Geochim．　Cosmochim．　Acta，50，199－206．［4］Lee，　T　and 〕臣ra， E（1986）
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Sampl　e 3Hec21Ne。38Ar。81Kr　c　83Kr　c126Xe。 T81 P3 P21 P38 P83 P126









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3He　　　21Ne　　　38ArP31， P21⑪ P382） T3 T21　T38




























































































































































































































































































































































































































　　 　　　　　 　there　are　 vailable，　such　a
chondrite　groups．
iftheY75097
0f the
一 238一
82－4
connection　would
75097　inclusion，
abundances　of
concentration　of
falls　well
chondrules　（e．9．
84025．
data　reported　in
to　check　f◎r
　　　　　　　　 　apPear　to　be　possible．　Quite　similar　to　the　Y
　 　　　　　　　　chondrules　are　usually　characterized　by　low
　　　　　　　trapped　xenon　and　high　129Xe／132Xe，　and　the
　　　　　　　　　　radiogenie　129Xe★　found　in　the　Y　75097　inclusion
　 　　within　the　range　of　what　has　been　observed　in
　　　　　　 　　　［14，15］）．　The　same　is　true　for　Braehina　and　ALH
Unfortunately，　to　the　best　of　our　knowledge，　there　are　no
　　　　　　　　　the　literature　for　chondrules　that　would　allow
　　　　　　similarities　in　the　elemental　abundance　pattern．
　　　　　Such　a　connection　appears　not　necessarily　in　contradiction
to　the　oxygen　isotopes　which　show　Y　75097　plotting　close　to　the　H
chondrites　and　Brachina　removed　from　them，　since　oxygen　isotopes
in　OC　chondrules　show　a　complex　behaviour　［16］　and　the　position
of　the　Brachina　points　appears　not　inconsistent　with　a　position
at　the　lower　left　end　of　the　OC　chondrule　field．　Further　work
trying　to　establish　（or　disprove）　the　possibility　of　a　link
between　the　brachinites　（including　the　Y　75097　inclusion）　and　the
chondrules　is　eertainly　worヒh　of　being　pursued．
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83－1
　　　　NITROGEN　ISOTOPlC　COMPOS　ITION　OF　THE　LUNAR　METEORITE　ASUKA－
31，　Naoゴi　Sugiura．　Department　of　Geophysics．　Univ．　of　Tokyo，
Tokyo．　Japan．
　　　　　工ntroduction：　Nitrogen　isotopic　composition　is　quite
variable　among　solid　bodies　in　the　solar　system、　and　therefore　is
auseful　tracer　of　formation　histories　of　planets，　satellites　and
asteroids．　The　relationship　between　the　Earth　and　the　Moqn　has
been　debated　for　many　years，　and　now　the　vieW　that　the　moon　was
formed　by　an　giant　impact　on　the　Earth　is　favored．　Oxygen
isotopic　composition　of　the　Moon　and　the　Earth　is　identical　and
seems　to　be　consistent　with　the　giant　impact　hypothesis．　Nitrogen
isotopic　composition　of　the　moon，　if　determined　accurately．　will
be　a　StriCt　COnStraint　On　thiS　iSSUe．　工t　iS．　however．　qUite
difficUlt　to　make　an　accurate　measurement　of　the　nitrogen1sotoplc　compositlon　of　lunar　samples，　because　the　nitrogen
abundance　is　very　sma11．　A　recent　study　［1］　of　lunar　soil　samples
SuggeSted　that　the　IUnar　nitrOgen　is　isOtOpically　norma1，　i．e・
close　to　the　air　nitrogen　　isotopic　ratio．　　This　nitrogen，
however，　is　a　surface　correlated　nitrogen　and　its　origin　seems
debatable．　It　is　desirable　to　make　isotopic　composition
・measurement　of　nitエogen　which　is　trapped　in　rock　formingminerals．　Aiming　at　solving　this　problem，　the　nitrogen　isotopic
composition　of　Asuka－31　meteorite，　which　is　a　coarse－grained
gabbro，　was　measured．
　　　　Results：　　The　nitrogen　abundance　and　the　isotopiccomposition　obtained　by　the　stepped　combustion　method　fromplagioclase　grains　in　Asuka－31，　are　shown　in　the　figure，　A　large
amount　of　nitrogen　released　at　500　C　and　below　is　most　likely
organic　contamination．　An　isotopically　heavy　nitrogen，　released
at　the　highest　temperatures　are　cosmogenic　nitrogen　mixed　with
some　normal　nitrogen．　Thus　if　indigenous　lunar　nitrogen　is
present，　its　isotopic　signature　should　be　seen　at　an　intermediate
temperature　range．　from　700　C　to　900　C．　The　nitrogen　isotopic
composition　observed　in　this　temperature　range　is　identical　to
that　of　the　terrestrial　air　nitrogen　（within　the　　uncertainty　of
our　system）．
　　　　　Discussion：　The　result．　at　the　　face　value，　is　consistent
with　a　cO皿mon　origin　of　the　Moon　and　the　Earth．　　　However，　the
abundance　of　nitrogen　（0．02　ppm　per　step）　is　not　far　from　the　hot
blan｝ζ　（0・005　PPm　per　step）．　and　if　a　s畑11　amount　of　organic
nitrogen　with　a　nearly　normal　isotopic　composition　persisted　to
the　700　C　to　900　C　temperature　range，　it　could　well　explain　the
measured　value．　Thus．　my　conclusion　is　that　there　is　not
abundant．　isotopically　anomalous　niセrogen　in　the　lunar　meteorite
Asuka－31．
　　　　Reference：』1．　Kerridge　J．F．，Eugster　O．，Kim　J．S．　and　Marti　K．
Proc．　Lunar　Planetary　Sci．　21，　291－299．
一 240一
83－2
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84－1
REE　ABUNDANCES　AND　CHRONOLOGY　OF　ASUKA－881757　LUNAR　METEORITE．
Kazuya　Takahashi　and　Akimasa　Masuda＊．　The　Institute　of　Physical　and　Chemical　Research
Wako－shi，　S　ai伍ma　351－01，　Japan（＊University　of　Eectro－Communications，　Chofu，　Tokyo
182，Japan）
　　　　　Mbre　than　ten　Antarctic　meteorites　have　been　r㏄ognized　as　the　lunar　meteorite．　Many　of
them　were　classified　anorthositic　breccias　and　they　are　considered　to　have　been　originated　from
lunar　highlands．　Recendy，　several　meteorltes　were　identified　as　mare　gabbros　or　basaltic
breccias．　Aska－31（Asuka－881757）is　one　of　lunar　meteorites　with　mare　orlgin，　According　to
Yanai　and　K（りima［1］and　Lindstorm　et　aL［2］，　this　meteorite　is　a　new　type　of　lunar　sample（a
very　coarse－grained　mare　gabbro）and　have　the　bulk　chemical　compositions　and　trace　elernent
abundan㏄s　close　to　very40w－titanium　mare　basalt．
　　　　　We　were　allocat（姐Asuka－881757　SubNo．85　and　SubNo．104　for　REE（rare　ear由
elements）measurements　and　Rb－Sr　isotopic　analyses．　For　SubNo．85，　we　analyzed　REE
abundan㏄s　and　Rb－Sr　isotopic　system　as　a　whole　rock　sample　and　we　separated　SubNo．104
into　miner凪frac60ns　by　hand－picking　under　binocular　We　have　analyzed　whole　rock　sample
and　each　mineral　separadon．
　Our、results　may　be　summarized　as　follows．
　1，The　Rb－Sr　age　of　A－881757　is　3．75±0．07　Ga（ISr＝0．69912±0．00004）．一一…Fig．1
　　2，The　Sm－Nd　age　of　A－881757　is　3．82±0．09　Ga（INd＝0．50803±0．00009，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εJuv（3．82Gyr．）＝＋7．5±0．2）．一……Fig．2
　　3．A－881757　has　a　smooth　REB　pattern　and　is　L－REE　depleted　with　a　small　Eu　anomaly　and
　　　　no　Ce　anomaly）．一一一一一…Fig．3
　　4．The　REE　pattern　can　be　explained　by　large　scale（about　15－20％）partial　mel　ting
　　　　pro㏄ss　in　the　lullar　lower　mantle，　and　the　calculated　Sm／Nd　rado　of　source　material　is
　　　　O。45．一一一一一一Fig．4
　　5．From　S　m－Nd　isotopic　data，　dle　assumed　source　material　would　also　have　L－REE　depleted
　　　　pattern（calculated　S　m／Nd　ratio　is　O．49）．　This　is　consistent　with　the　above　estimation．
　　　　　The　RE巳abundan㏄patterns　of　whole　rock　is　oonsistent　with　the　hypothesis　that
Asuka－881757　is　mare　origln，　It　is　notable　that　no　Ce　anomalies　are　observed　for　Asuka－
881757．For　lunar　highland　samples　and　lunar　meteorites　with　highland　origin，　various
degrees　of　positiveCe　anomalies　have　been　found［3］，［4］．　The　fact　that　Ce　anomalies　was　not
observed　in　Asuka－881757　could　not　beoome　the　eviden㏄of　mare　origin，　but　it　will　give　us
suggestive　data　concernlng　the　origirl　of　Ce　anomalies　occurring　in　lunar　highland　samples．
　　　　　A㏄ording　to　previous　studies　by　many　workers　for　lunar　mare　samples，10w　titanium
basalt　yielded　Rb－Sr　ages　around　3．2－3．6Gyr．　The　above　ages　around　3．7－3．8Gyr．　is　slightly
oldef　than　the　ages　gerlerally　known　for　mare　basalts．　Therefore，　there　would　remain　some
suspicion　about　the　lunar　mare　origin　for　Asuka－8817576r　it　is　possible　that　this　lunar
meteorite　belongs　to　new　type　of　mare　samples．
Rφrεηcθぷ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
［1］Yanai，　K．　and　Kojima，　H．（1991）：Proc、　NIPR　15th　S　ym．　Ant．　Met．，118－130．
［2］Lindstrom，　M　M，Mttlefehldt，　D　W．　and　Martinez，　R　R．（1991）二NIPR　l6th　Sym．　Ant．
　　　Met．，102－105（abs廿acり．
［3］Masuda　A，Nakamura，　N．，Kurasawa，　H．　and　Tanak凡T．（1972）Proc．　Lunar　S　ci．　Conf．，
　　3rd　1307－1313．
［4］Takahashi，　K，　and　Masuda，　A（1987）Proc．　NIPR　l　l　th　Sym．　Ant．　Met．，71－88．
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　　THE　ABしArnON　IPR◎DUCTS◎F「『HE　METE◎R『『E　FuS‖◎N
　　　CRUS「『；P◎SS‖BLY　S◎URCES　◎F　MlCR◎剛E唱『EOR『『ES、
Marek　ZBIK．　South　Australian　Museum．　North　Terrace，　Adelaide　5000
S．AUSTRALIA．
　　The　interaction　between　a　meteoric　body　and　the　atmosphere，　whi（虫results
in　visible　phenomena，　occurs　in　the　upper　atmospheric　layers．　As　the　body
penetrates　to　lower，　and　correspondingly　denser　layers　of　the　air，　lattice
destruction　increases　as　the　surface　layer　of　the　meteor　is　heated　up　to　many
thousands　of　degrees，　resu1Ung　in　it　being　vaporized　and　melted．　An　envelope
of　hot　gases　and　plasma　surrounds　the　meteoritic　body，　accompanied　by
considerable　compression　of　the　air　in　front　of　it．　Under　pressure　from　the
oncoming　air　stream　the　molten　matter　on　the　surface　of　the　meteoritic　body　is
constantly　blown　off（ablated）and　sprayed　into　tiny　droplets，　some　of　which
are　immediately　vaporized，　while　some　solidify，　forming　tiny　solid　spherules．
These　spherules　of　various　compositions　accumulate　in　the　soil　layer　at　the
planetary　surface・
　　　Most　of　a　meteoroid’s　mass　is　ablated　during　its　passage　through　the
atmosphere　and　is　transformed　into　small　glassy　spherules，　irregular　glassy
fragments，　and　tiny　mineral　dust　particles．　Most　investigations　concentrate　on
the　meteorite　core　material　and　treat　the　fusion　crust　as　of　minor　importance
but　during　its　passage　through　the　atmosphere　O．90f　a　meteorite’s　mass　is
transformed　into　glassy　fusion　crust，　blown　off　and　spread　over　the　planetary
surface（1）．　From　concentrations　of　nickel・・iron　particles　in　antarctic　snows　and
deep－sea　drill　cores，　it　has　been　estimated　that　the　Earth　accumulates　up　to　200
tons　per　day　of　these　micrometeoroids　and　meteoriUc　dust．
　　　It　is　currently　not　clear　what　proportion　of　micrometeorites　are　the　ablation
products　of　larger　meteoroids．　It　has　been　suggested　some　micrometeorites　are
interplanetary　dust　partides（IDPs），　which　are　thought　to　be　the　most　primitive
of　particles　in　the　solar　system，　having　not　been　altered　by　the　processes　of
accretion　since　their　formation　at　the　beginning　of　the　solar　system．　These　are
broken　up　into　small　fragments　as　they　pass　through　the　atmosphere，　and，　as
they　are　very　fragile　and　friable，　soon　decompose　on　the　Earth’s　surface．
　　　Recently　a　wide　range　of　micrometeoritic　material　has　been　collected　from
the　Antarctic　and　Greenland　ice　sheets（2，3，4，5，6，7）and　analysis　of　this　material
has　shed　new　light　on　the　flux　on　extraterrestrial　material　reaching　earth
　　　To　find　the　resolution　of　this　problem，　seven　different　meteorites　were
studied．　Compositions　of　the　silicate　minerals　were　determined　with　a　IEOL
electron　microprobe　at　the　University　of　Adelaide　Centre　for　Electron
Microscopy　and　Microbeam　Analysis．　Analyses　were　made　using　an
accelerating　voltage　of　l　5　kV，　a　sample　current　of　3　nA，　and　a　beam　width　of　5
μm・
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　　The　scanning　electron　microscope　microphotographs　of　the　some　meteorites
have　been　shown　in　figure　1．　Three　different　zones　can　be　seen：（1）Abright
zone　heavily　decorated　by　iron　dendrites，（2）azone　full　of　bubbles　and（3）a
smooth　glassy　zone　with　bubbles．　The　presence　of　the　dendrities　in　first　zone　is
evidence　of　a　rapid　cooling　process　in　the　melted　part　of　the　fusion　crust
happening　after　the　meteorite　fell　into　the　lower　atmospheric　layers．　In　the
second　zone　there　are　numbers　of　bubbles　of　different　size　showing　degasing
processes　being　involved　below　melted　and　degased　surface　layer　of　the　fusion
crust．　Mature　large　bubbles　are　opened　into　the　surface．　The　third　zone　show
glaSsy　structure　often　with　fractures（Fig．　lA）which　occur　as　an　effect　of　the
cooling　process．　Many　minerals　being　amorphed　retain　their　shape　and
chemical　composition　in　this　zone．　When　a　small　bubble　starts　to　expand　in
isolated　areas　of　this　layer　and　when　the　growing　rate　is　so　rapid，　it　can　lead　to
splitting　off　the　fragments　of　the　fusion　crust　and　spreading　them　in　the
atmosphere．　Such　fragments　could　be　found　in　deep　sea　sediments　and
Antarctic　ice　sheets．
　　　　Representative　chemical　analyses　are　presented　in　triangle　diagrams（Fig．
2）and　the　Ni／Mg　correlation（Fig．3）．　The　results　presented　in　Fig．2in　general
confirmed　the　differences　of　meteorite　groups　and　show　enrichment　in　Mg　in
the　surface　layer　an（1ジenrichment　of　the　fusion　crust　in　Fe　and　Si　in
comparison　to　the　bulk　elements’content．　The　glass　from　the　upper　glassy
fusion　crust　from　the　surface　layer（melted　showing　dendrites）is　depleted　of　Fe
（this　element　concentrated　in　dendrire　crystals）and　enriched　with　Mg　and　Ni
but　lower　layer　with　bubbles　and　below　is　enriched　with　Fe　in　comparison　to
the　average　mineral　composition　and　makes　the　tail　from　left　to　the　right
direction　on　the　triangle　diagrams．　In　Fig．3the　simple　dependence　between　Ni
and　Mg　in　the　glass　of　the　fusion　crust　in　first　enriched　in　these　elements　and
depleted　in　Fe　zone　can　be　seen．
　　The　study　of　these　specific　glasses　formed　in　an　extremely　high　thermal
gradient　and　pressure　conditions，　which　can　not　be　recreated　in　the　laboratory，
is　the　focus　of　our　investigations．
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